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Verfahren zur Obertragung eines anisochronen Datenstroms auf 
einer isochronen Ubertragungsstrecke 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, das auf einer isochro- 
nen, d.h. mit einem vorgegebenen Systemtakt betriebenen digi- 
talen Ubertragungsstrecke die Obertragung von anisochronen Da- 
ten erlaubt, d.h. von Daten, denen eine andere Frequenz als 
die Arbeitsf requenz der Ubertragungsstrecke entspricht. 

Bei der Obertragung von Daten, denen eine bestimmte Frequenz 
fur ihre Weiterverarbeitung oder Wiedergabe zugeordnet ist, 
wie insbesondere Audiodaten kann sich das Problem ergeben, dafi 
sie auf einer getakteten Ubertragungsstrecke ubertragen werden 
miissen, deren Arbeitsf requenz von dieser zugeordneten Frequenz 
abweicht. Eine Moglichkeit, anisochrone Daten auf einer sol- 
chen Strecke zu ubertragen ist, eine Wandlung der zugeordneten 
Frequenz vorzunehmen, urn einen intermediaren Datenstrom mit 
der Arbeitsf requenz der Ubertragungsstrecke zu erhalten, die- 
sen zu ubertragen und anschliefiend eine erneute Wandlung der 
Frequenz vorzunehmen. Eine solche Frequenzwandlung kann z.B. 
bei einem Datenstrom, der ein Audiosignal darstellt und dessen 
zugeordnete Frequenz die Abtastf requenz des Audiosignals ist, 
dadurch erfolgen, - dafi der digitale Audiodatenstrom analogi- 
siert und mit der Arbeitsf requenz der Ubertragungsstrecke ab- 
getastet und redigitalisiert wird. Nach der Obertragung kann 
eine entgegengesetzte Wandlung am tibertragenen intermediaren 
Datenstrom vorgenommen werden. 

Eine solche Vorgehensweise ist jedoch nicht nur aufgrund der 
an beiden Enden der Ubertragungsstrecke erf orderlichen Raten- 
wandler aufwendig und kostspielig, sie ist auch in Folge der 
unvermeidlichen Ungenauigkeiten bei der Analogisierung und an- 
schliefienden erneuten Digitalisierung mit Qualitatsverlusten 
am Audiosignal bzw. allgemein mit Inf ormationsverlusten ver- 
bunden. Falls die Arbeitsf requenz der Obertragungsstrecke 


kleiner ist als die ursprungliche Abtastf requenz, so 1st 
selbst dann, wenn Analogisierung und Digitalisierung als ideal 
fehlerfrei angenommen werden, ein Informationssverlust unver- 
rneidbar, weil hochf requente Spektralanteile bei der Ubertra- 
gung unterdruckt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Verfahren anzuge- 
ben, dafi die transparente Ubertragung eines anisochronen Da- 
tenstroms auf einer isochronen Ubertragungsstrecke ohne Quali- 
tatsverlust erlaubt, unabhangig von den Werten der Arbeitsfre- 
quenz der Ubertragungsstrecke bzw. der dem Datenstrom zugeord- 
neten Frequenz. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren, bei dem vor Be- 
ginn der Ubertragung eine solche Zahl von Kanalen der Ubertra- 
gungsstrecke fur die Ubertragung reserviert wird, daft die Sum- 
me der Obertragungskapazitaten der reservierten Kanale die. 
Bandbreite des asynchronen Datenstroms soeben uberschreitet . 
Mit anderen Worten: Es werden exakt so viele Kanale reser- 
viert, wie erforderlich sind, um uber mehr Ubertragungskapazi- 
tat zu verfiigen als der Bandbreite des asynchronen Datenstroms 
entspricht. Im Laufe der Ubertragung werden aus den Daten des 
anisochronen Datenstroms Pakete gebildet. Jedes dieser Pakete 
wird unter Nutzung aller reservierten Kanale gesendet, wobei 
nach dem Senden eines Pakets die Kanale jeweils so lange mit 
Fulldaten aufgeftillt werden, bis am Sender wieder geniigend Da- 
ten gesammelt worden sind, um ein weiteres Paket ohne Unter- 
brechung senden zu konnen. Die Fulldaten werden am Empf anger 
verworfen, um den urspriinglichen anisochronen Datenstrom wie- 
der herzustellen . 

Um den Empfanger die Unterscheidung zwischen Nutzdaten und 
FUlldaten im von der Obertragungsstrecke empfangenen Daten- 
strom zu erleichtern, wird vorzugsweise zu Beginn des Sendens 
jedes Pakets ein Synchronisierungsmuster ubertragen. Wenn der 


Empf anger dieses Synchronisierungsmuster erkennt, „weifi" er, 
dafi die darauf f olgenden Daten Nutzdaten sein mussen. 

Die Zahl der in jedem Paket iibertragenen Nutzdaten ist vor- 
5 zugsweise fest. Der Empf anger kann somit nach Empfang dieser 
festen Datenmenge Empfang und Verarbeitung des von der Ober- 
tragungsstrecke kommenden Datenstroms solange unterbrechen, 
bis durch ein Synchronisierungsmuster die erneute Obertragung 
von Nutzdaten angekiindigt wird. 

10 

Diese Merkmale erlauben beliebige, auch nicht kommensurable 
Verhaltnisse zwischen der dem Datenstrom zugeordneten Frequenz 
und der Arbeitsf requenz der Obertragungsstrecke . Derartige 
Frequenzverhaltnisse konnen zwar dazu fiihren, dafi die Menge an 
15 zwischen zwei aufeinanderf olgenden Nutzdatenbldcken ubertrage- 
nen Fulldaten variiert, da diese Fulldaten aber vom Empfanger 
schlicht ignoriert werden konnen, verkompliziert dies nicht 
die Wiederherstellung des ursprunglichen anisochronen Daten- 
stroms auf Seiten des Empf angers . 

20 

Vorzugsweise sind die Kanale der Ubertragungsstrecke Zeitmul*- 
tiplexkanale . Dem Sender stehen so zum Senden der Daten zy- 
klisch abwechselnd Zeitschlitze der verschiedenen Kanale zur 
Verfugung, so dafi er von einer externen Quelle erhaltene Da- 
25 tenworter eines Pakets in Einheiten mit der Breite der Kanale 
zerlegen und die so erhaltenen Einheiten der Reihe nach im je- 
weils nachsten freien Zeitschlitz eines reservierten Kanals 
senden kann. 

30 Wie bereits oben angegeben, eignet sich das Verfahren insbe- 
sondere zur Obertragung von Audi odat ens tromen . Dabei kann es 
auf einen einzelnen Audiokanal, den linken bzw. rechten Kanal 
eines Stereosignals , etc. angewendet werden. Insbesondere im 
Falle eines Stereosignals Oder anderer mehrere Kanale umfas- 

35 sender Audiosignale kann es fur die Obertragung okonomischer 


sein, den Audiodatenstrom durch Verschachteln von Daten der 
mehreren Audiokanale zu bilden. 

Als Obertragungsstrecke wird bevorzugt ein MOST-Netzwerk ein- 
gesetzt. Ein solches Netzwerk arbeitet vorzugsweise mit einer 
Frequenz von 44,1 MHz, was der Abtast f requenz einer herkommli- 
chen CD entspricht. Ein DVD-Abspielgerat hingegen liefert ei- ■ 
nen Datenstrom, dessen einzelne Audiokanale jeweils eine Abta- 
strate von 48 kHz aufweisen. Das Verfahren eignet sich daher 
besonders zur Ubertragung eines von einem DVD-Abspielgerat ge- 
lieferten anisochronen Datenstroms auf einem MOST-Netzwerk, 
wobei der anisochrone Datenstrom ein einzelner Audiokanal des 
DVD-Abspielgerats mit einer Abtastf requenz von 48 MHz sein 
kann oder aus mehreren Audiokanalen des Abspielgerats zusam- 
mengesetzt sein kann, wobei ihm im letzteren Fall eine vera-11- 
gemeinerte „Abtastf requenz" entspricht, die ein ganzzahliges 
Vielf aches von 48 MHz ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen mit Bezug auf- die 
beigefiigten Figuren. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines MOST-Netzwerks mit einer dar- 
an angeschlossenen Quelle bzw. Senke fur anisochrone 
Daten; 

Fig. 2 und 3 veranschaulichen die Obertragung der anisochronen 
Daten auf dem MOST-Netzwerk. 

Ein MOST-Netzwerk wie das in Fig. 1 gezeigte umfafit ublicher- 
weise eine Mehrzahl von MOST-Schnittstellen 1, die miteinander 
zu einer Ringstruktur verbunden sind. An eine der Schnittstel- 
len 1 ist ein Sender 2 angeschlossen, der Daten von einer 
Quelle, z.B. einem DVD-Abspielgerat 3 mit einer Wortbreite von 
16 Bit und einer Wortf requenz von 48 kHz empf angt . Die Ober- 


♦ # 


tragungsrate vom Abspielgerat 3 zuiti Sender 2 betragt somit 7 68 
kb/s. 

Auf dem MOST-Netzwerk zwischen den Schnittstellen 1 werden Da- 
5 ten mit einer Wortbreite von 8 Bit ubertragen. Die Ubertra- 
gungszeit auf dem Netzwerk ist in Rahmen mit einer Wiederhol- 
frequenz von 44,1 kHz unterteilt, wobei jeder Rahmen eine 
Vielzahl n von Zeitschlitzen umfafit, in denen jeweils ein 8 
Bit breites Datenwort iibertragbar ist. Die sich zyklisch wie- 
10 derholenden n Zeitschlitze bilden n Kanale mit einer Ubertra- 
gungskapazitat von jeweils 8 Bit x 44,1 kHz, entsprechend 
352,8 kHz. 

An eine zweite Schnittstelle 1 ist ein Empfanger 4 fur die vom 


15 Sender 2 auf den MOST-Netzwerk in Umlauf gebrachten Daten an- - * 

geschlossen, der eine Ruckumwandlung in einen Datenstrom mi-t <% 

dem ursprunglich von dem DVD-Abspielgerat 3 gelieferten Format f 
vornimmt und den so umgewandelten Datenstrom an eine Senke 5 

wie etwa einen Verstarker mit angeschlossenem Lautsprecher & 

20 weitergibt. Die Arbeitsweise des Senders 2 bzw. des Empf angers \ 

4 wird im folgenden beschrieben, wobei auf die Figuren 2 und 3 * 
Bezug genommen wird. 


Urn einen Datenstrom mit einer Bandbreite von 768 kb/s, wie ihn 
25 das DVD-Abspielgerat 3 liefert, auf dem MOST-Netzwerk iibertra- 
gen zu konnen, mussen vorab drei Kanale reserviert werden. Es 
steht dann eine Obertragungskapazitat von 3 x 352,8 kb/s = 
1,0584 Mb/s zur VerfUgung. 

30 Bevor der Sender 2 beginnt, Daten an die ihm zugeordnete 

Schnittstelle 1 auszugeben, sammelt er vom Abspielgerat 3 emp- 
fangene Daten zunachst in einem FIFO-Zwischenspeicher 6, bis 
dort eine vorgegebene Zahl m von Datenwortern zusammengekommen 
ist. Wie grofi diese Zahl ist, hangt ab von der Grofie der Pake- 

35 te, in denen die Daten anschlieliend auf den MOST-Netzwerk 
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ubertragen werden sollen. Sobald die notige Datenmenge im Zwi- 
schenspeicher vorhanden ist, beginnt der Sender 2, auf ihm zu- 
geteilten Kanalen n x , n 2/ n 3 ein Synchronisierungsmuster zu 
senden, in Fig. 2 mit Sy bezeichnet. Wenn der Empf anger 4 das 
Synchronisierungsmuster empfangt, so erkennt er daran, dafi in 
der Folge ein Paket von M Datenwortern ubertragen werden wird, 
die er verarbeiten und an die Senke 5 weitergeben muft . 

Im Anschlufi an das Synchronisationsmuster, hier beginnend mit 
dem Zeitschlitz n 2 des Rahmens R2, beginnt der Sender 2 mit dem 
Senden des Inhalts des Zwischenspeichers 6, hier erst mit dem 
hoherwertigen Byte HI, anschliefiend im Zeitschlitz n 3 mit dem 
niederwertigen Byte LI des ersten im Zwischenspeicher 6 ge- 
speicherten, 16 Bit breiten Datenworts . Im Rahmen R3 folgen 
Bytes H2, L2 des zweiten und H3 des dritten Datenworts. 

Wahrend auf diese Weise der Sender den Inhalt des Zwischen- . 
speichers 6 abarbeitet, liefert das Abspielgerat 3 Daten nach, 
die ebenfalls in den Zwischenspeicher 6 eingetragen werden, 
bevor sie gesendet werden. Da die Sende-Datenrate von 1,0584 
kb/s hoher ist als die, mit der das Abspielgerat 3 Daten nach- 
liefert, nimmt im Laufe des Sendens die Zahl der im Zwischen- 
speicher 6 enthaltenen Datenworter ab. Die Zahl m ist aller- 
dings in Abhangigkeit von den Datenraten des Abspielgerats 3, 
des Senders 2 und der Paketgrofie M so gewahlt, dafi der Zwi- 
schenspeicher nicht leer wird, bevor nicht ein vollstandiges 
Paket von M Datenwortern auf dem MOST-Netzwerk ubertragen wor- 
den ist. Sobald diese Zahl M von Datenwortern erreicht ist, 
gibt der Sender 2 so lange Fulldaten, z.B. Bytes mit Wert 0, 
an das MOST-Netzwerk aus, bis der Zwischenspeicher 6 wieder m 
Datenworter enthalt, also ein ausreichender Datenvorrat vor- 
handen ist, um ein weiteres Datenpaket unterbrechungsf rei 
Ubertragen zu konnen. 


Nachdem der Empfanger 4 das Synchronisationsmuster empfangen 
hat, gibt er die im Anschluft daran empfangenen M Datenworter 
umformatiert in Datenworter von 16 Bit Breite mit einer Fre- 
quenz von 48 kHz, also im gleichen Format, wie sie von dem Ab- 
spielgerat 3 geliefert wurden, an die Senke 5 aus . Nachdem er 
die M Datenworter empfangen hat, ignoriert er auf den fiir die 
Obertragung reservierten Kanalen nachfolgend Ubertragene- Daten 
so lange, bis er das nachste Synchronisierungsmuster empfangt. 

Auf diese Weise wird der vom Abspielgerat 3 gelieferte Daten- 
strom originalgetreu wieder hergestellt. 

Wie man leicht sieht, ist die Ausnutzung der Obertragungskapa- 
zitat des MOST-Netzwerks bei dem oben beschriebenen Beispiel 
noch verbesserungsf ahig; das Verhaltnis der Datenraten der^ 
Quelle und des Senders ist derart, daft etwa wahrend eines_- 
Viertels der Zeit Fulldaten auf dem Netzwerk ubertragen wer- 
den. Eine effizientere Ausnutzung der Obertragungskapazitat 
lafit sich erreichen, wenn der vom Abspielgerat 3 gelieferte- 
anisochrone Datenstrom sich aus mehreren Audiokanalen zusamr 
mensetzt, von denen jeder aus 16 Bit breiten Datenwortern-mit 
einer Abtastf requenz von 48 kHz besteht. 

Als Beispiel hierfur ist in Fig. 3 die Obertragung eines Ste- 
reosignals betrachtet. In diesem Fall betragt die Gesamtdaten- 
rate des Abspielgerats 3 2 x 768 = 1536 kb/s; urn diesen ani- 
sochronen Datenstrom auf dem MOST-Netzwerk zu Ubertragen, mus- 
sen fiinf Kanale entsprechend einer Obertragungsrate von 1674 
kb/s reserviert werden. 

Nachdem im Puffer ein Vorrat von m Datenwortern versammelt ist 
(wobei der Zahlenwert von m hier ein anderer ist als im Falle 
von Fig. 2) beginnt der Sender 2 im Zeitschlitz n 2 des Rahmens 
R x 2 mit der Nut zdatentibertragung . In den Zeitschlit zen n 2 , n 3 
sendet er jeweils das hoherwertige und niederwertige Byte H1L, 


L1L des ersten Datenworts des linken Kanals des Stereosignals ; 
in den Zeitschlit zen n 4/ n 5 die entsprechenden Bytes H1R, L1R 
des ersten Datenworts des rechten Kanals. Im darauf f olgenden 
Rahmen R x 3 folgen die zweiten Datenworter der zwei Kanale und, 
im Zeitschlitz n 5/ das hoherwertige Byte H3L des dritten Worts 
des linken Kanals, usw. . Wie bereits mit Bezug auf Fig. 2 be- 
schrieben, sendet der Sender 2 so lange, bis die vorgegebene 
Zahl M von Datenwortern eines Pakets erreicht worden ist, und 
im Anschlufi daran sendet er so lange Fulldaten, bis der Zwi- 
schenspeicher 6 wieder den benotigten Datenbestand von m Da- 
tenwortern erreicht hat. Sobald dies der Fall ist, wird ein 
neues Synchronisationsmuster gesendet, und der Zyklus wieder- 
holt sich. 

Bei dieser Variante ist der Anteil der Zeit, in dem Fulldaten 
im MOST-Netzwerk ubertragen werden, kleiner als 10 %; die 0- 
bertragungskapazitat des Netzwerks wird also wesentlich, ef f ek- 
tiver ausgenutzt. 

Die vorliegende Erfindung ist zwar im Hinblick auf ein DVD- 
Abspielgerat als Datenquelle und ein MOST-Netzwerk als Uber- 
tragungsstrecke beschrieben worden, es liegt jedoch auf der 
Hand, dafi sie auch auf beliebige andere Datenquellen und ande- 
re synchrone (Jbertragungsstrecken anwendbar ist. 


Pa tent anspruche 


1. Verfahren zur Obertragung eines anisochronen Datenstroms 
auf einer eine Mehrzahl von Kanalen aufweisenden isochronen 0- 
bertragungsstrecke, mit den Schritten: 

vor Beginn der Obertragung Reservieren einer solchen Zahl 
von Kanalen (n l7 n 2/ n 5 ) fur die Obertragung, dali die 

Summe der Obertragungskapazitaten der reservierten Kanale . 
die Bandbreite des asynchronen Datenstroms soeben uber- 
schreitet , 

im Laufe der Obertragung Bilden von Paketen aus den Daten 
des anisochronen Datenstroms, 
- Senden jedes Pakets unter Nutzung aller reservierten Kana- 
le (ni, n 2 , . . . / n 5 ) , 

nach dem Senden eines Pakets Auffullen der Kanale (ni, n 2/ 

n 5 ) mit am Empfanger (4) zu verwerfenden Fulldaten, 
bis ausreichend Daten zur Verfugung stehen, urn mit dem 
Senden des nachsten Pakets zu beginnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi zu 
Beginn des Sendens jedes Pakets ein Synchronisierungsmus- 
ter (Sy) Ubertragen wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafc alle Pakete eine gleiche Datenmenge 
enthalten. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Kanale (ni, n 2 , . .., n 5 ) Zeitmul- 
tiplexkanale sind, dafi die Datenworter eines Pakets in 
Einheiten (HI, LI, H2, L2, . . . ; H1L, L1L, H1R, L1R, ...) 
mit der Breite der Kanale zerlegt werden und die so erhal- 
tenen Einheiten der Reihe im jeweils nachsten freien Zeit- 


schlitz eines reservierten Kanals (n X/ n 2 , .../ n 5 ) gesen- 
det wercien. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der anisochrone Datenstrom ein Audio- 
datenstrom ist. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Audiodatenstrom einen einzelnen Audiokanal umfalit. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Audiodatenstrom durch Verschachteln von Daten von wenigs- 
tens zwei Audiokanalen gebildet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Ubertragungsstrecke ein MOST-. 
Netzwerk ist. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
MOST -Netzwerk mit einer Frequenz von 44,1 MHz arbeitet, 
und dafi der anisochrone Datenstrom eine Frequenz von ; ,48 
MHz oder einem ganzzahligen Vielfachen davon aufweist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der anisochrone Datenstrom von einem 
DVD-Abspielgerat geliefert wird. 


Zusammenf as sung 


Um einen anisochronen Datenstroms auf einer eine Mehrzahl von 
Kanalen aufweisenden isochronen Ubertragungsstrecke zu uber- 
tragen, wird vor Beginn der Ubertragung eine solche Zahl von 
Kanalen reserviert, dafi die Summe der Obertragungskapazitaten 
der reservierten Kanale die Bandbreite des asynchronen Daten- 
stroms soeben uberschreitet . Ira Laufe der Obertragung werden 
aus den Daten des anisochronen Datenstroms Pakete gebildet, 
jedes Paket wird unter Nutzung aller reservierten Kanale ge- 
sendet, und nach dem Senden eines Pakets werden die Kanale mit 
am Empfanger zu verwerfenden Fulldaten aufgefullt, bis wieder 
ausreichend Daten zur Verfiigung stehen, um mit dem Senden des* 
nachsten Pakets zu beginnen. 
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